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 مقدمه:
بع اترین من های سطحی از جمله مهم منابع آب
مین آب جوامع بشری می باشند و با توجه به أاصلی ت
 ا به دلیل کمبود بارندگی منابع آب اینکه در کشور م
لذا یافتن  ؛زیرزمینی از تغذیه خوبی برخوردار نیستند
های  های مناسب جهت تصفیه و استفاده از آب روش
یکی از مشکلات اصلی  سطحی ضروری می باشد.
سطحی، غلظت بالای مواد آلی  های استفاده از منابع آب
ها، (اسیدهای فولیك و هیومیك، پروتئین  طبیعی
 این مواد آلی عمدتاًست. ها آن ...) اسیدهای آمینه و
مواد باعث ایجاد رنگ و کدورت در منابع آبی می شوند. 
 آلی مواد از ای پیچیده ماتریس عنوانکه به  آلی طبیعی
 بسیاری در شوند، می تعریف طبیعی های آب در حاضر
 چکيده:
منابع آب سطحی اغلب حاوی ناخالصی های محلول و معلق متعددی می باشند. ذرات ریزتر که  زمينه و هدف:
ميده می شوند، تنها پس از عمليات انعقاد و لخته سازی قابل حذف می باشند. هدف از این مطالعه اصطلاحاً کلوئيد نا
های سطحی و  بررسی کارآیی فرآیند تلفيقی انعقاد پيشرفته و فيلتراسيون مستقيم برای حذف رنگ و کدورت از آب
 ها بود. همچنين یافتن راه حل مناسبی جهت حذف آلاینده ها از این آب
 ليتر بر ساعت انجام گرفت.  441صورت تجربی در مقياس پایلوت و با ظرفيت ه این مطالعه ب بررسی:روش 
کيلومتری شهرکرد  56فاکتور رنگ و کدورت در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفتند. تالاب چغاخور واقع در  2
دستگاه  و کدورت ازبه عنوان محل نمونه برداری انتخاب و نمونه ها برداشت شد. جهت سنجش رنگ 
دست آمد و ه استفاده شد. روش جمع آوری داده ها بر اساس آزمایشات تاگوچی ب 0002RDاسپکتروفتومتر مدل 
، دوز منعقد کننده کلروفریک Hpآناليز شدند. در این پژوهش تأثير  batiniMداده ها با استفاده از نرم افزار 
 .کدورت مورد بررسی قرار گرفتو دبی ورودی به سيستم بر حذف رنگ و  )3lCeF(
 در  UCTواحد  041بوده و از  %69 نتایج نشان داد که در شرایط بهينه ميزان حذف رنگ حدوداً یافته ها:
رسيد.  1/4 UTNبه  023 UTNاز % 59رسيد. کدورت اوليه با ميزان حذف بيش از  UCTواحد  5/3نمونه خام به 
ليتر بر ساعت  59ميلی گرم بر ليتر و دبی  04، دوز کلروفریکHp=6/2شرایط بهينه برای حذف رنگ و کدورت در 
بيشترین اثر را بر راندمان حذف آلاینده ها داشته و به  Hpاتفاق افتاد. بر اساس تحليل اثر عوامل مورد بررسی، 
 ترتيب غلظت ماده منعقد کننده و دبی در رتبه های بعدی قرار داشتند.
ت آمده، فرآیند تلفيقی انعقاد پيشرفته با فيلتراسيون مستقيم می تواند بازدهی حذف دسه طبق نتایج ب نتيجه گيری:
 رنگ و کدورت را در تصفيه خانه آب بهبود دهد.
 
 .نعقاد پپيشرفته، فيلتراسيون مستقيم، رنگ، کدورتا های کليدی: اژهو
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 واحدهای کارایی شامل تصفیه آب، های جنبه از
 جذب)، کاربرد و انعقاد اکسیداسیون، فرایندی (مثل
). 1-4( می گذارند اثر بیولوژیکی پایداری و گندزداها
آب های سطحی اغلب حاوی ناخالصی های محلول و 
معلق متعددی می باشند. ذرات درشت معلق در آب، مانند 
شن و ماسه به صورت واحدهای کوچك مجزا به سادگی 
از آب حذف می در فرآیندهای فیلتراسیون و ته نشینی 
کلوئید نامیده می شوند،  گردند. ذرات ریزتر که اصطلاحاً
 تنها پس از عملیات انعقاد و لخته سازی قابل حذف 
می باشند. طی این عملیات ذرات ریز کلوئیدی به تدریج 
). 5( به هم چسبیده و ذرات درشت تر تشکیل می دهند
 به سطحی های آب در طبیعی های کننده آلوده از یکی
 کلوئیدی های ناخالصی ها، دریاچه و ها رودخانه ویژه
 حدودی تا و کدورت باعث مواد این حضور .است
 کلوئید ذرات باید کلوئیدها حذف برای شوند. می رنگ
 کار این برای شوند. بزرگ اندازه نظر از و مجتمع هم با
 نیروهایی مواد این. کرد استفاده شیمیایی مواد از توان می
 خنثی ،شوند می کلوئیدی ذرات پایداری موجب که را
اندازه ذرات کلوئیدی موجود در آب بین . )6( کنند می
میکرون می باشد. این در حالی است که  1/ تا 100
میکرون،  0/1به خود ذره ای با قطر  سرعت ته نشینی خود
لذا فرآیند صاف سازی آب  ،میلیون سال است 1متر در  3
سرعت ته نشینی ذرات کلوئید بدون استفاده از موادی که 
  معمولاًایش می دهند، غیر ممکن می نماید. را افز
نمك های فلزی نظیر آلوم، سولفات فریك، سولفات 
 فرو، کلراید فریك، پلیمرهای آلی آنیونی، کاتیونی و 
 ).7( غیر یونی، از جمله منعقدکننده ها می باشند
ارد برای آب آشامیدنی مقرر می د APEاستانداردهای 
باشد، در  UTF 1 برابر با که حداکثر مقدار کدورت
برابر  کدورت صورتی که اتحادیه امور آب آمریکا میزان
را به عنوان ملاک اصلی خود برای آب  UTF 0/1با 
آب خالص بی رنگ است، . آشامیدنی تعیین نموده است
توسط مواد  معمولاً ،اما آبی که در طبیعت یافت می شود
گ می باشد. آب پس از تماس با اجزا خارجی دارای رن
های درختان، علف هرز یا  ریز مواد آلی از قبیل برگ
چوب، علاوه بر اخذ موادی مانند جوهر مازو و اسید 
هیومیك، رنگ زرد مایل به قهوه ای به خود می گیرد. 
اکسیدهای آهن رنگ قرمز کمرنگ به آب می دهند و 
رنگ شدن آب اکسیدهای منگنز موجب قهوه ای یا تیره 
های صنعتی ناشی از صنایع نساجی و  می گردند. پساب
کاغذ و تولید ورق های کاغذ،  عملیات رنگرزی، خمیر
صنایع غذایی، تولید مواد شیمیایی، استخراج سنگ معدن، 
ها ممکن است در  پالایش و عملیات مربوط به کشتارگاه
 اثر ارتباط با نهرها و رودخانه های طبیعی در آب ایجاد
رنگ نمایند. آب رنگی از لحاظ زیبایی برای عموم مردم 
قابل پذیرش نیست. آبی که به مقدار زیاد دارای رنگ 
برای مصارفی نظیر شستشوی لباس، رنگرزی، تهیه  ،باشد
کاغذ، ساخت نوشابه های الکلی، تولید لبنیات همراه با 
سایر مواد غذایی، صنایع نساجی و تولید پلاستیك مناسب 
از این رو رنگ آب بر مقبولیت آن هم برای نیست. 
ثیر گذار أمصارف خانگی و هم برای مصارف صنعتی ت
در سال های اخیر، از فرآیند انعقاد به طور  .)8(است 
 گسترده برای حذف نه تنها کدورت، بلکه سایر 
آلاینده های آلی و غیر آلی از آب خام استفاده شده 
انعقاد پیشرفته قابل است. این اهداف با کاربرد فرآیند 
دستیابی هستند که در آن مقدار بیشتری منعقدکننده 
اصطلاح انعقاد (نسبت به انعقاد متداول) استفاده می شود. 
پیشرفته به افزودن ماده منعقدکننده با مقادیر بیش ازحد 
انعقاد متداول، برای بهبود حذف آلاینده هایی مانند مواد 
ر فلزات سنگین از آب ، رنگ، آرسنیك و سایآلی طبیعی
گفته می شود. تنها هدف افزودن مقدار اضافی 
منعقدکننده در یك فرآیند انعقاد پیشرفته، دستیابی به 
) و اتاندختن ذرات در رسوبانعقاد لخته روبی (به دام 
حذف موثر کریستال های اکسید فلزی آب دار ریز که 
و عزیزی  .)9(آلاینده ها روی آن جذب می شوند، است 
حذف رنگ از شیرابه "همکاران در تحقیقی تحت عنوان 
دریافتند که  "وسیله فرآیند انعقاد و لخته سازیه لندفیل ب
کلراید فریك کارآیی بالاتری از سایر مواد منعقدکننده 
میلی گرم  008رنگ در دوز بهینه % ی 49دارد و حذف 
 ثیر دوز ماده منعقدکنندهأاتفاق می افتد. ت Hp= 4بر لیتر و 
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، کدورت و مواد معلق DOCبر حذف رنگ شبیه روند 
است. نتایج حاصل از این تحقیق نشان می دهد که کلراید 
فریك می تواند یك ماده منعقدکننده مناسب در حل 
 ).01( مشکل رنگ مربوط به شیرابه لندفیل باشد
و طراحی یکپارچه " در تحقیقی تحت عنوان arumawaK
در دریافتند که  "یه آبتصف سیساتأت بهره برداری از
حالت کلی استفاده از کلرور فریك خیلی مفیدتر از آلوم 
 .)11( است و رنگبرای حذف کل کربن آلی 
ارزیابی "پیرصاحب و همکاران در تحقیقی تحت عنوان 
عملکرد فرآیند انعقاد برای حذف مقادیر کم کدورت و 
 "رنگ آب با استفاده از منعقدکننده های مختلف
 دمای و Hpکننده،  منعقد مقدار افزایشکه با  دریافتند
یافته و اندازه لخته ها در مقادیر  کاهش آب های نمونه
میلی گرم در لیتر ماده منعقدکننده نامناسب  02و  51،01،5
مناسب بود.  میلی گرم در لیتر کاملاً 03تا  52و در مقادیر 
میلی گرم در لیتر  03تا  52سرعت ته نشینی در مقادیر 
 ).21( ب تا عالی ارزیابی می شودخو
فیلتراسیون مستقیم یکی دیگر از فرآیندهای 
تصفیه آب های سطحی بوده که در کشورهای پیشرفته 
سیستم برای آب های سطحی با کیفیت  ایناستفاده از 
خوب به دلیل مزایای آن نسبت به روش های تصفیه 
های  متعارف رو به افزایش است. از جمله این مزایا، هزینه
سرانه کمتر و تأمین آب با کیفیت توصیه شده برای شرب 
در واقع هدف از این مطالعه بررسی امکان  .)31(است 
های  سیستم فیلتراسیون مستقیم برای تصفیه آب یارتقا
و حذف آلاینده هایی  سطحی حاوی مواد آلی طبیعی
  همچون رنگ و کدورت ایجاد شده توسط این مواد
ردد که این سیستم با چه شرایطی تا مشحص گ می باشد
 بهترین راندمان تصفیه آب را ایجاد کند. ،قادر است
 
 :بررسیروش 
مطالعه حاضر نیمه تجربی بوده و به صورت 
پایلوت آزمایشگاهی بر روی نمونه واقعی آب تالاب 
در آزمایشگاه کیلومتری شهرکرد  56واقع در چغاخور 
علوم پزشکی آب و فاضلاب دانشکده بهداشت دانشگاه 
شهرکرد انجام گردید. در طی این بررسی سیستم انعقاد 
رنگ و پیشرفته و فیلتراسیون مستقیم جهت حذف 
و جدول  1تصویر شماره (طراحی و ساخته شد  کدورت
توسط یك پمپ در خط  نمونه. در این سیستم )1شماره 
متر جهت ثقلی نمودن جریان در طول  2/7به ارتفاع 
، سپس نمونه با دبی های مختلف وارد فرآیند پمپاژ شده
حوضچه اختلاط جهت انعقاد با کلروفریك شد (تنظیم 
وسیله شیر تنظیم دبی انجام ه دبی به روش حجمی و ب
گرفت). پس از افزودن ماده منعقد کننده نمونه وارد 
لایه از جنس سیلیس و  حوضچه لخته سازی و فیلتر دو
ید. در این آنتراسیت جهت حذف لخته های حاصل گرد
، دوز کلروفریك و دبی ورودی روی Hpفرآیند تأثیر 
برای آب تالاب چغاخور  رنگ و کدورتمیزان حذف 
نمونه با  52مورد بررسی قرار گرفت. طبق روش تاگوچی 
فاکتور و بازدهی  3بار تکرار جهت بررسی تأثیر این  2
در نظر گرفته شد. برای شروع  رنگ و کدورتحذف 
 B 0195متد  استانداردطبق راهنمایی  اابتد ،آزمایشات
و  )41( در آب خام تعیین شده رنگ و کدورتغلظت 
پس از افزودن غلظت های مشخص از منعقد کننده 
میلی گرم بر لیتر) با  08و  06،05،04،02کلروفریك (
 0/1استفاده از اسید کلریدریك و سدیم هیدروکسید 
 .نظیم گردیدت 6/4و  6/2،6،5/8،5/5نمونه روی  Hpنرمال 
سرانجام نمونه ها در فرآیند انعقاد پیشرفته و فیلتراسیون 
قرار گرفته و با توجه به مراحل آزمایش، بازدهی حذف 
میلی لیتر پس از فیلتراسیون با استفاده از  52با برداشت 
تعیین گردید.  0002RDدستگاه اسپکتروفتومتر مدل 
وچی روش جمع آوری داده ها بر اساس آزمایشات تاگ
در نهایت برای تعیین تأثیر دست آمد. ه بار تکرار ب 2با 
، دوز کلروفریك و دبی ورودی روی Hpفاکتورهای 
، داده ها با استفاده از نرم افزار رنگ و کدورتحذف 
کنش فاکتورها  هم جهت معنی دار بودن و بر batiniM
بار بر روی پایلوت مورد  3آنالیز گردید. نقطه بهینه 
 ر گرفت.آزمایش قرا
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 استفاده در این مطالعه شماتيک پایلوت مورد :1ه شمار تصویر
 
 مشخصات و ابعاد پایلوت ساخته شده جهت انجام این مطالعه :1جدول شماره 
 مقدار واحد سنجش واحدهای تصفيه
 42 متر ميلی مين آب و حوضچه انعقاد پيشرفته)أقطر لوله ورودی (لوله بين مخزن ت
 1 وات ميزان توان موتور ازیحوضچه انعقاد س
 007 1-S Gانرژی ورودی 
 0021 متر مکعب سانتی حجم مفيد حوضچه اختلاط سریع
 03 ثانيه زمان ماند اختلاط سریع
 03×08×51 متر سانتی عمق، طول و عرض حوضچه حوضچه لخته سازی
 00063 متر مکعب سانتی حجم کل حوضچه
 51 دقيقه زمان لخته سازی
 06 1-S اکثر انرژی ورودی به ازای هر کمپاتمتحد
 1/2 متر عمق بستر فيلتر
 52×53 متر سانتی طول در عرض
 1/9 متر عمق کل فيلتر
 1/5 متر ميلی اندازه موثر دانه ها
 1/4 - ضریب یکنواختی دانه ها
 
 افته ها:ی
این تحقیق به منظور بررسی فرآیند انعقاد 
مستقیم در تصفیه آب تالاب  پیشرفته و فیلتراسیون
صورت  رنگ و کدورتچغاخور جهت حذف 
گرفت. ابتدا پارامترهای فیزیکی و شیمیایی تالاب 
مقدار رنگ و کدورت  .مورد سنجش قرر گرفت
نمونه ها بیش از حد مجاز استاندارد آب آشامیدنی 
(جدول  ایران و سازمان بهداشت جهانی بوده است
 ).2 شماره
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 مشخصات کيفی آب تالاب چغاخور :2جدول شماره 
 پارامتر واحد مقدار
 رنگ کبالت -پلاتين 041±51
 کدورت نفلومتری 23±6
 Hp - 8/2±0/4
 سختی کل ليتر/کربنات کلسيمگرم بر  ميلی 283±53
 قليائيت گرم بر ليتر/کربنات کلسيم ميلی 922±53
 سولفات گرم بر ليتر ميلی 72±9
 آهن گرم بر ليتر ميلی 0/15±0/1
 منگنز گرم بر ليتر ميلی 0/120±0/510
 کلرور گرم بر ليتر ميلی 95±5
 کلسيم گرم بر ليتر ميلی 89±01
 منيزیم گرم بر ليتر ميلی 13±4
 نيترات گرم بر ليتر ميلی 2/9±0/5
 نيتریت گرم بر ليتر ميلی 0/20±0/10
 فسفات گرم بر ليتر ميلی 0/5±0/2
 هدایت الکتریکی تی مترميکرو زیمنس بر سان 645±65
 
آزمایش  52با استفاده از روش تاگوچی، تعداد 
بار تکرار  آزمایش دو 52پایلوت انجام شد و هر  با فرآیند
بهینه و دبی ورودی  Hpشدند و مقدار دوز منعقد کننده، 
مطلوب محاسبه گردید. نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل 
نشان می دهد که  batiniMداده ها با استفاده از نرم افزار 
 کلروفریكبالاترین میزان حذف رنگ و کدورت در دوز 
لیتر بر  59و دبی ورودی  6/2 Hp، گرم بر لیتر میلی 04
به وسیله فرآیندهای انعقاد پیشرفته و فیلتراسیون ساعت 
. آنالیز )2ماره شتصویر (دست می آید ه مستقیم ب
دوز و  Hpفاکتور  دوواریانس نشان دهنده آن است که 
اثر معنی دار  رنگ و کدورتبر حذف  منعقدکننده
 .)3 شماره جدول(ولی دبی اثر معنی دار ندارد  ،داشته
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
، دوز منعقدکننده و دبی روی حذف Hp) خروجی برای فاکتورهای N/Sميانگين نسبت سيگنال به نویز ( :2 تصویر شماره
 رنگ و کدورت
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 و دبی روی حذف رنگ و کدورت Hpیانس برای بررسی اثر غلظت ماده منعقدکننده، آناليز وار :3جدول شماره 
 رتبه درصد تأثير P ميانگين تغييرات F جه آزادیدر فاکتور
 2 1/3 0/300 011/99 7/92 4 غلظت کلرورفریک
 1 1/75 >0/100 522/33 41/8 4 Hp
 3 0/66 0/951 03/34 2 4 دبی
 
نعقدکننده کلرورفریك نتایج حاصل از تأثیر دوز م
نشان می دهد، با افزایش  رنگ و کدورتبر روی حذف 
 لیتر بر گرم میلی 04میزان دوز منعقدکننده کلرورفریك تا 
افزایش می یابد و پس از آن  رنگ و کدورتمیزان حذف 
ثیر نتایج حاصل از تأو در دوزهای بالاتر کاهش می یابد. 
بیشترین  نشان داد، رنگ و کدورتبر روی حذف  Hp
 اتفاق می افتد. 6/2 Hpدر  رنگ و کدورتمیزان حذف 
در بررسی تأثیر دبی ورودی به دستگاه بر روی حذف 
بیشترین میزان حذف در  ،مشخص شد رنگ و کدورت
 ).3شماره  تصویرمی باشد ( لیتر بر ساعت 59دبی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
در  مواد آلی طبيعیفریک، دبی ورودی بر راندمان حذف رکننده کلرو، دوز منعقدHpاثر تغييرات  :3تصویر شماره 
 پایلوت مورد بررسی
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 بحث:
 از بیشطتری  تنطوع  دارای غالبطاً  سططحی  های آب
 همین به و هستند زیرزمینی های آب به نسبت ها آلاینده
  قبیطل  ایطن  بطرای  ،اسطت  ممکطن  تصطفیه  فرآیندهای دلیل
 داری سططحی  هطای  آب بیشطتر  .باشطد  تر پیچیده ها آب
 اسطتانداردهای  توسط شده تعیین مقدار از بیش کدورتی
کطارایی فرآینطد انعقطاد  .)51( باشطند  مطی  آشطامیدنی  آب
رنطگ و کطدورت پیشرفته و فیلتراسیون مستقیم در حذف 
، دوز منعقدکننطده و دبطی Hpبطه چنطدین عامطل از جملطه 
یطك از  ورودی وابسته می باشد. در این مطالعه نیز اثر هطر 
امترهای فوق بر عملکطرد فرآینطد انعقطاد پیشطرفته مطورد پار
و دوز  Hp بررسی قطرار گرفطت. نتطایج حاصطل از بررسطی 
و دوز منعقدکننطده  Hpمنعقدکننده نشان داد که با افزایش 
 Hp=6/2میزان حذف رنگ و کدورت افزایش یافته و در 
بطه حطداکثر میطزان گرم بر لیتر  میلی 04 و دوز کلروفریك
. حطذف رنطگ و کطدورت بطه وسطیله حطذف مطی رسطد
مطی تطوان بطه گطروه هطای  Hpکلروفریطك را بطا افطزایش 
نسطبت داد. کلروفریطك وقتطی  3lCeFحاصل از هیدرولیز 
پطایین تطر از  Hpکه به محلول های آبی اضافه می شود در 
و  3)HO(eF، +3eF، +2)HO(eF ،eFبطططه گطططروه هطططای  8
2)HO(eF
جطام می شطود کطه طبطق تحقیقطات ان  هیدرولیز +
بطین  Hpشده غالب ترین گونه در بین این ها در محطدوده 
. در مطورد )61( دنمی باش +2)HO(eFو  +2)HO(eF ،7و  5
تغییرات میزان حطذف رنطگ و کطدورت بطا افطزایش دوز 
کلروفریك این طور می تطوان گفطت کطه در اثطر افطزودن 
مقدار زیادی مطاده منعقدکننطده کلروفریطك تعطداد بطالای 
2)HO(eF
تولید شده که این افزایش تولیطد  +2)HO(eFو  +
هیدرولیزی باعث افزایش بازدهی حذف از محلطول هطای 
اما با افزودن دوز ماده منعقد کننده بطه بطیش  ،آبی می شود
میطزان حطذف رو بطه کطاهش مطی گرم بر لیتطر  میلی 04از 
گذارد که این می تواند ناشی از رنگ تولید شطده توسطط 
همکاران در مطالعطه خطود بطا و  gnaKکلرورفریك باشد. 
بررسططی حططذف آنتیمططوان از طریططق منعقططد کننططده هططای 
کلروفریك و پلی آلومینیم کلراید بطه ایطن نتیجطه رسطیدند 
به دلیل حضور بالای  Hp=5که حداکثر حذف آنتیموان در 
2)HO(eF
و   eseerF.)71(دست می آیطد ه ب +2)HO(eFو  +
انعقطاد پیشطرفته  وسیلهه که بدریافتند همکاران در تحقیقی 
از پتانسیل تشکیل تری هالو متطان هطا و بطین  %05می توان 
ازکطربن آلطی و رنطگ را حطذف کطرد کطه در % 07تا  04
 .)81( با فرآیندهای تصطفیه پیشطرفته مناسطب اسطت  مقایسه
کططرد مصطططفی پططور و همکططاران در تحقیقططی بططا عنططوان 
 سطولفات  هطای  کننده منعقد کارایی ای مقایسه بررسی"
 در کلرایطد  آلومینیطوم  پلطی  فریطك و  کلرایطد  آلومینیوم،
 نتطایج دریافتنطد کطه  "آشطامیدنی  آب از کدورت حذف
بطرای  فریطك  کلرایطد  کننطده  منعقطد  کطاربرد  از حاصطل 
 در که است آن بیانگر واحد نفلومتری 01کدورت اولیه 
 7/5تطا  5/5بطین  Hpو در گرم بطر لیتطر  میلی 02اولیه  دوز
 و است شده آب حاصل در مانده باقی کدورت کمترین
 بطه دلیطل  ،واحد نفلومتری 01اولیه  کدورت در مقابل در
کطدورت)  بطودن  (پطائین  کلوئیدی ذرات تعداد بودن کم
 نمونه کدورت که است شرایطی از کمتر حذف راندمان
 همطین  بطر  اسطت.  بالا کلوئیدی ذرات تعداد به عبارتی یا
 ورتکطد  حطذف  رانطدمان  کطه  شطود  مشاهده می اساس
واحطد  08 معطادل  و زیطاد  کدورت اولیطه  که حالتی برای
 کطه کطدورت  اسطت  حطالتی  از بیش ،باشد مینفلومتری 
 بطا  طرفی از .است واحد نفلومتری 01معادل  و کم نمونه
 حطذف  رانطدمان  مصطرفی  منعقدکننطده  ماده افزایش دوز
 مانطده  بطاقی  کطدورت  میطزان  بطه عبطارتی  و یافته افزایش
 ).91( یابد می کاهش
علوی زاده و همکاران در تحقیقی تحت عنطوان 
کاربرد پلطی آلومینیطوم کلرایطد در حطذف کطدورت از "
بطه "مطالعه موردی تصفیه خانه آب جلالیطه  -آب تهران
این نتیجه رسیدند که غلظت بهینه برای حذف کدورت، 
باشد. به گونه  میگرم بر لیتر  میلی 04برای کلرید فریك 
فریطك،  کلریطد رم بطر لیتطر گط  میلطی  04ای که بطا صطرف 
واحطد  0/24بطه واحطد نفلطومتری  11حطدود  کدورت از
 ).02( یافت کاهشنفلومتری 
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بررسی نتایج حاصل از آنالیز نمونه هایی که 
، دوز کلرورفریك Hpتحت تأثیر تغییرات متغیرهای 
نشان داد که حداکثر  ،و دبی ورودی قرار گرفتند
 Hp=6/2% در 59/6میزان حذف رنگ و کدورت 
و دبی گرم بر لیتر  میلی 06، دوز کلروفریك 6/2
دست می آید. علاوه بر ه بلیتر بر ساعت  59ورودی 
این، نتایج حاصل از آنالیز آماری انجام شده با نرم 
این نتیجه را تأیید نموده است. در نقطه  batiniMافزار 
بار بر روی  3، غلظت و دبی مراحل تصفیه Hpبهینه از 
طور میانگین درصد حذف ه شد که ب پایلوت تکرار
به دست آمد. علت بازدهی بالای حذف رنگ  69/2
و کدورت می تواند به دلیل وجود فیلتراسیون به 
که فیلتراسیون برعکس  چرا ،همراه انعقاد پیشرفته باشد
تر، لخته های  زلال ساز ضمن گرفتن لخته های بزرگ
 ار خیلی کوچك را به دلیل داشتن منافذ کوچك گرفت
و همکاران در مطالعه خود گزارش  senkieLمی کند. 
نمودند که تعبیه میکروفیلتراسیون به فرآیند متداول انعقاد 
% رنگ، 59و فیلتراسیون مستقیم باعث حذف بیش از 
. )12(% کل کربن آلی می گردد 56-57و  VU% 58
واریانس برای بررسی اثر فاکتورهای غلظت  آنالیز
 Pو دبی نشان می دهد که  Hpماده منعقد کننده، 
 0/50کمتر از  Hpبرای غلظت ماده منعقد کننده و 
است. این بدان  0/50ولی برای دبی بیشتر از  ،بوده
بر حذف رنگ و غلظت و  Hpمعنی است که عوامل 
کدورت اثر معنی دار دارند، ولی دبی اثر معنی دار 
همچنین بر اساس نتایج تحلیل از عوامل مورد ؛ ندارد
بیشترین اثر را بر روی  Hpرسی، مشخص شد که بر
حذف رنگ و کدورت دارد و به ترتیب غلظت ماده 
 منعقد کننده و دبی در رتبه های بعدی قرار دارند.
 
 :نتيجه گيری
 Hp=6/4تا  Hp=5/5 این مطالعه در محدوده
تا  08/53انجام گرفت که میزان حذف رنگ و کدورت 
این مطالعه نشان داد  نتایج حاصل از مشاهده گردید. 59
حداکثر میزان حذف اتفاق می افتد.  6/2برابر  Hpکه در 
این افزایش به دلیل بار کاتیونی گروه های هیدرولیزی 
در محلول های  )+2)HO(eFو  +2)HO(eF(کلروفریك 
همچنین در این مطالعه تأثیر تغییرات دوز  ؛آبی می باشد
 میلی 08تا  02محدوده منعقدکننده کلروفریك در 
گرم بر لیتر بررسی گردید که میزان حذف رنگ و 
بیشترین مشاهده گردید که  49/3تا  28/1کدورت 
 میلی گرم بر لیتر اتفاق  04میزان حذف در دوز 
 افتاد. علاوه بر این در این مطالعه مشاهده شد که 
بازدهی حذف رنگ و کدورت در فرآیند انعقاد پیشرفته 
  % در دوز کلروفریك59/6و فیلتراسیون مستقیم 
  ی، و دبی ورود6/2 Hp=6/2، گرم بر لیتر میلی 04
می باشد. در پایان می توان نتیجه  لیتر بر ساعت 59
 گرفت که روش انعقاد پیشرفته و فیلتراسیون مستقیم 
 می تواند باعث بهبود کارآیی حذف آلاینده ها از 
 های سطحی گردد. آب
 
 :تشکر و قدردانی
از نتایج طرح تحقیقاتی به  این مقاله بخشی
است که با حمایت دانشگاه علوم پزشکی  2931 شماره
خود  نویسندگان این مقاله بر شهرکرد اجرا شده است.
از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه علوم  ،لازم می دانند
به دلیل همکاری و حمایت مادی و  ،پزشکی شهرکرد
این  معنوی و همچنین همکارانی که ما را در انجام
 قدردانی نمایند. ،قیق مساعدت نمودندحت
 بع:منا
 retaW s'HWM .G suolgonabohcT ,JK ewoH ,WD dnaH ,RR llessurT ,CJ nednettirC .1
 .2102 ;snoS dna yeliW nhoJ :ASU .ngised dna selpicnirp :tnemtaert
 dna noitagitsevni latnemirepxE .S narawsengiV ,GW mihS ,G ltsaK ,A navisahtaS ,S gnoeJ .2
 .erehpsomehC .retawaes morf noitalugaoc yb lavomer nobrac cinagro devlossid fo gniledom
 .6-013 :59 ;4102
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Background and aims: Surface waters are often included numerous dissolved and suspended 
impurities. Smaller particles called colloids are removed after coagulation and flocculation. The 
aim of this study was to evaluate the efficacy of the combination process of advanced 
coagulation and direct filtration to remove color and turbidity from surface waters. 
Methods: This experimental study was done in pilot scale with a capacity of 144 L/h. Both, 
color and turbidity were evaluated in this research. Water samples were collected from 
Choghakhor wetland, which located about 65 km of Shahrekord. The color and turbidity was 
measured using spectrophotometer. Taguchi method was used for data collection. In this study, 
the effects of pH, coagulant dose of ferric chloride (FeCl3) and input flows on removing color 
and turbidity were examined. 
Results: The results showed that the optimum conditions for the removal of color was around 
96% (i.e. color reduced from 140 TCU to 5.3 TCU. Initial turbidity was removed more than 95% 
(i.e., from 32 NTU to 1.4 NTU). The optimum conditions pH for color and turbidity removal 
were obtained at pH 6.2, Chloroferric dose of 40 mg/L, and flow rate 95 L/h. Based on the 
analysis of the factors examined, pH has the greatest influence on the removal of contaminants 
and the concentration of coagulants and debbie were next in ranking. 
Conclusion: The combined Process of advanced coagulation can improve the efficiency of water 
refinery by remove the colors and turbidity with direct filtration. 
 
Keywords: Enhanced coagulation, Direct filtration, Color, Turbidity. 
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